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1. Podstawa formalna opracowania recenzji

Podstawe opracowania recenzji stanowia:

e pismo Dziekana Wydziatu Technologii Chemicznej prof. dr hab. inz. Ewy Kaczorek z dnia
8 pazdziernika 2024 o powotaniu przez Rade Dyscypliny Nauki Chemiczne mojej osoby
na recenzenta rozprawy Pana mgra inz. Michata Hyrycza,

® rozprawa doktorska mgra inz. Michata Hyrycza pt. ,Analiza procesu odwadniania

osadu z oczyszczalni $ciekéw”, Politechnika Poznariska, Poznan 2024.
y

2. Ogédlna charakterystyka pracy

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska pt. ,Analiza procesu odwadniania osadu
z oczyszczalni Sciekéw” realizowana przez Pana mgra inz. Michata Hyrycza na Politechnice
Poznanskiej. Promotorem rozprawy jest prof. dr hab. inz. Marek Ochowiak, a opiekunem
z ramienia przedsigbiorstwa mgr inz. Monika Pielach. Rozprawa doktorska zostata wykonana
w ramach Programu Doktorat Wdrozeniowy Ministerstwa Szkolnictwa Wyiszego
realizowanego w latach 2020-2024 na podstawie umowy nr DWD/4/23/2020.

Rozprawa podlegajgca recenzji sktada sie z dwéch czedci: studium literaturowego
(Rozdziaty 1-4) i czedci doswiadczalnej (Rozdziaty 6-7). Dopetnieniem jest takie rozdziat
zawierajacy cel i tezy pracy, a takie posumowanie i wnioski, spis rysunkow i tabel, spis
literatury, streszczenie w jezyku polskim i angielskim oraz charakterystyka osiggniec

naukowych Autora.



Praca liczy 127 stron (bez spisu literatury, tabel i rysunkow), zawiera 119 rysunkéw oraz
40 tabel, przy czym czes¢ literaturowa stanowi 44% catoéci pracy, pozostata to czesc
doswiadczalna. W spisie literatury Autor przytacza 251 pozycji. Wykorzystane #rodta
literaturowe to gtéwnie pozycje anglojezyczne zamieszczone w uznanych czasopismach
migdzynarodowych. W zdecydowanej wiekszosci sg to pozycje opublikowane po 2018 roku.
Na koncu pracy zostat przedstawiony spis osiggnie¢ Autora obejmujgcy 7 artykutéw
naukowych, 23 rozdziaty w monografiach, 24 postery oraz 8 komunikatéw na konferencjach
krajowych i miedzynarodowych. Dodatkowo Autor pracy zamiescit informacje o udziale

w dwoch projektach naukowych.
3. Ocena rozprawy

Oceniana rozprawa rozpoczyna sie od krétkiego wprowadzenia w zagadnienie pracy.
Nastgpnie przedstawiona zostata analiza stanu wiedzy w zakresie dotyczagcym tematyki
rozprawy. Autor przechodzi od opisu procesu powstawania osadéw sciekowych, problemu
z ich zagospodarowaniem, poprzez opis technik odwadniania (Rozdziat 1) do metod
poprawiajacych odwadnialnoé¢ osaddw sciekowych (Rozdziat 2). Szczegétowo zostat
omowiony proces flokulacji i koagulacji oraz czynniki wptywajgce na efektywnosé dziatania
flokulantow (Rozdziat 3). Jak rowniez zostaty scharakteryzowane podstawowe metody oceny
stosowane do pomiaru odwadnialnosci stuzace do wyboru technologii odwadniania
i kondycjonowania osaddw sciekowych (Rozdziat 4).

Studium literaturowe wykonane przez mgr inz. Michata Hyrycza przedstawia kluczowe
mechanizmy procesu odwadniania osadéw oraz wskazuje na giowne problemy zwigzane
z jego efektywnoscia.

Niestety czesc literaturowa nie zostata zakoriczona podsumowaniem, w ktérym to Doktorant
bazujac na informacjach literaturowych, sformutowatby najwazniejsze wnioski wynikajgce
z analizy stanu wiedzy, okreslit luki badacze i mocno uwypuklit koniecznoé¢ prowadzenia
badan w tej tematyce. Taki podrozdziat prowadzitoby bezpoérednio do celu pracy i hipotez
badawczych jasno uzasadniajac koniecznoéc ich podjecia.

Jednakze, podsumowujac te czesé pracy stwierdzi¢ nalezy, ze Autor dobrze przygotowat sie
teoretycznie do zaplanowanych badan i wykazat sie znajomoscia w zakresie problematyki

podejmowanej w rozprawie doktorskiej.



Czgs¢ doswiadczalna rozpoczyna sie sformutowaniem celu pracy, przedstawieniem dwéch
zadan badawczych oraz trzech hipotez badawczych (Rozdziat 5).

Cel pracy zostat zdefiniowany nastepujgco ...zaproponowanie rozwigzania technologicznego
pozwalajgcego na zmniejszenie kosztow prowadzenia procesu odwadniania osadow
sciekowych i ich zagospodarowania na obiektach Aquanet S.A.. i do tego celu zostaty
okreslone dwa zadania badawcze.

Szkoda, ze nie zostat tu przedstawiany zakres prac, co znacznie utatwitoby analize i weryfikacje
podejscia autora do zrealizowania zdefiniowanego celu rozprawy doktorskiej.

W rozdziale 6 autor zapoznaje czytelnika z materiatami i metodyka badawczg. W opisie
metodyki badawczej zabrakfo zestawienia oraz wyjasnienia co stuzyto i w jakim zakresie do
zrealizowania zatozonych zadan badawczych. Nie zostato wyraznie przedstawione, co jest
przedmiotem badan w skali laboratoryjnej, a co dziataniami w skali przemystowej. Zadaniem
recenzenta nalezato wyrainie rozdzieli¢c te dwa obszary badawcze, czy te: przedstawic
kolejnos¢ poszczegolnych etapow prac. |

Badania wiasne, ich rezultaty i dyskusja wynikéw zaprezentowane zostaty w Rozdziale 7

sktadajacym sie z 10 podrozdziatéw. Wyniki badan zostat przedstawione na 53 stronach
rozprawy i dotyczg m.in. takich aspektow jak:

— wplywu wybranych typow i dawki flokulantéw na odwadnialnoéé¢ osadéw. Ustalono
efektywne dawki flokulantéw dla badanych osadéw sciekowych.

— oceny zmiennosci procesu odwadniania w ustalonym okresie dla wybranych osadéw
sciekowych. Wyznaczono opory wtasciwe filtracji dla roznych dawek flokulanta oraz
okreslono dawki zapewniajgce najwyiszg skutecznoéé.

— wplywu czasu przetrzymywania osadéw w warunkach tlenowych i beztlenowych na
efektywnos¢ ich odwadniania i jako$¢ odciekéw. Udowodniono, 2e czas
przetrzymywania ma wptyw na jakos¢ odciekdow zaréwno dla osadow
przefermentowanych i nadmiernych, a napowietrzanie wyptywa niekorzystnie na
odwadnialnos¢ osadow przefermentowanych.

— analizy pracy wiréwek dekantacyjnych, ktéra pozwolita na okreélenie parametrow
efektywnej pracy urzadzenia.

— wytycznych do koncepcji zmniejszenia ilosci osadow w oczyszczalniach spotki Aquanet

S.A.



Ciekawym i utylitarnym wynikiem prac Autora jest propozycja oceny ofert zakupu flokulanta,
ktora uwzglednia oprécz ceny flokulanta, takie koszt odwodnienia i zagospodarowania
osadow przy jednoczesnym narzuceniu maksymalnego dopuszczalnego stgzenia zawiesiny
w odciekach.
Na uwageg zastuguje fakt realizacji mnogosci badar i przeprowadzonych eksperymentéw. Przy
Jego opracowaniu Autor wykazat sie niezbedna wiedzg i umiejetnosciami prowadzenia badar.
Wszystkie prezentowane przez Doktoranta wyniki badann sg dobrze udokumentowane
z wykorzystaniem tabel, rysunkow oraz zdjeC. Wszystkie rysunki w pracy zostaty przygotowane
starannie, a ich jakos¢ nie budzi zastrzeien. Przeprowadzone badania odznaczajg sie
oryginalnoscig i maja duzy potencjat w aspekcie ich zastosowania w praktyce.
Rozdziat 8 podsumowuje uzyskane wyniki badar oraz przedstawia 18 sformutowanych
wnioskow dotyczgcych najwazniejszych osiggnie¢ wynikajacych z przeprowadzonych badan.
Swiadcza one o realizacji wyznaczonego przez Doktoranta celu badan. Wnioski wyciaggniete ze
zrealizowanych badan s3 szczegotowe, lecz pozostawiajg pewien niedosyt — nie odnosza sie
bezposrednio do zatozonych hipotez badawczych.

Temat podjety przez Doktoranta jest niewatpliwie aktualny i wart dogtebnych analiz
i eksperymentow. Wedtug literatury przedmiotu, a takze praktyki przemystowej mozna
wyraznie stwierdzi¢, ze nie ma uniwersalnych rozwigzan w dziedzinie odwadniania osaddow
sciekowych i ich zagospodarowania. Procesy te w duzej mierze zalezg od specyficznych
warunkéw lokalnych, rodzaju i zmiennoéci oczyszczanych Sciekéw oraz czynnikéw
ekonomicznych. Odwadnianie osadéw sciekowych stanowi jedno z gtéwnych wyzwan pracy
oczyszczalni i bezposrednio przektada sie na koszty zwigzane z koncowym
zagospodarowaniem osadow sciekowych. Ze wzgledow technicznych, ekonomicznych
i srodowiskowych nadal poszukuje sie metod efektywnego odwadniania osadow,
dostosowanych do specyfiki technologii oczyszczania oraz rodzaju sciekéw doptywajacych do
danej oczyszczalni.
W zwigzku z tym dogtebna analiza parametréw sciekéw, doboru skutecznej dawki flokulanta
oraz pracy urzadzern odwadniajacych, opracowanie wytycznych technologicznych dla
konkretnego obiektu jest niezykle przydatna i potrzebna w praktyce.
Autor podjat sie analizy procesu odwadniania osadéw $ciekowych w wybranych obiektach
spotki Aquanet S.A., koncentrujac sie na optymalizacji tego procesu w celu obnizenia kosztéw

operacyjnych. Tematyka badawcza jest niezwykle aktualna i zgodna z potrzebami branzy

4



wodno-kanalizacyjnej, dazacej do wdrazania rozwigzan sprzyjajgcych zréwnowazonemu

rozwojowi.

Z tego wzgledu nie mam zadnej watpliwosci co do zasadnoéci doboru tematu rozprawy

doktorskiej jako wychodzacej naprzeciw obecnym wyzwaniom branzy wodno-kanalizacyjnej.

Przedstawiona do recenzji praca napisana jest poprawnym jezykiem polskim. Praca

zredagowana jest bardzo starannie, a jej strona estetyczna jest na wysokim poziomie. Kilka

wybranych drobnych btedéw i niescistoéci zostato przedstawionych ponizej:

1.
i

10.

11,

Tytut rozdziatu 7.6 Wptyw flokulantu, nasuwa sig pytanie wptyw flokulantu na co?

W pracy uiywa sie pojecia osady $ciekowe i osad Sciekowy. Nalezatoby uzywac
jednolitej nomenklatury. Przyktadowo w tytule pracy uzyto sfowa osad, w juz tytut
rozdziatu 1 brzmi Osady sciekowe.

Autor w pracy uzywa zwrotu ...dla flokulantu... zdaniem Recenzenta powinno by¢
stosowane ... dla flokulanta... (dopetniacz liczby pojedynczej).

Pierwsze zdanie w rozdziale 1 Osady sciekowe (str. 8) nie wprowadza w temat, wydaje
sie niezrozumiate i zbyt przedwczesne w kontekécie wprowadzenia do opisu procesu
oczyszczania sciekow.

Btad redakcyjny — str. 58: ... w obiektach Aquanet S.A.. powinno by¢ w obiektach
Agquanet S.A.

Brak oznaczen na rys. 48, str. 65.

Bfad redakcyjny —str. 71 ... w ociekach z odwadniania osadéw zawracane na poczgtek
.. oraz ich udziat w catym tadunku dopfywajgcym do czyszczalni. powinno by¢ ...
w odciekach z odwadniania osadéw zawracane na poczqtek ... oraz ich udziat w catym
tadunku doptywajgcym do oczyszczalni.

Btad redakcyjny — str. 82 ... Pienienie osadu ustato po 12 dni przetrzymywania...
powinno by¢ .. Pienienie osadu ustato po 12 dniach przetrzymywania.

Kolokwializm —str. 83 ... pojawita sie piana, ktéra tatwo gasta po wstrzasnigciu prébka...
Tytuty tabel 25 i 26 (str. 101), tabel 27 28 (str. 102), tabel 31 i 32 (str. 105) i tabeli 33
(str. 106) Wyniki badari oporéw filtracji ....powinno by¢ Wyniki badari oporow
wfasciwych filtracji...

W czgsci badawczej brak wyjasnien w teksécie i na rysunkach skrétéw takich jak CSK,

ON, DS, OW/ON, ktére nie zostaty wyjasnione w tekscie.



Powyzsze uwagi maja charakter dyskusyjny lub s drobnymi niedociagnieciami, ktére nie maja

wplywu na ocene pracy.
4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Ponizej przedstawione zostaty uwagi krytyczne lub dyskusyjne, ktére nasuwaja sie po analizie

tekstu rozprawy przedstawionej do recenzji.

1. Brak wykazu stosowanych Oznaczen, co znaczenie utatwitoby czytelnikowi,
odnalezienie sie w licznych skrétach stosowanych w pracy.

2. W rozdziale 2 zaprezentowano cel, zadania badawcze | tezy rozprawy. Wedtug
recenzenta, w tym rozdziale brakuje przedstawienia zakresu pracy, co znacznie
utrudnia analize i ocene podejscia autora do realizacji zatozonego celu rozprawy
doktorskie;.

3. Ciekawym i nowatorskim rozwigzaniem jest zastosowany czterowlotowy modut
dozujacy flokulant do dekantera. Czy wykorzystany modut inzektorowy jest autorskim
rozwigzaniem Doktoranta?

4. Dlaczego zdecydowano sie na wybdr flokulantéw od jednego producenta?
W badaniach laboratoryjnych wykorzystano 12 flokulantow, a juz do badan zmiennosci
W ciggu roku wytypowano flokulant Flopam FO 4800 SH, natomiast w badaniach
w petnej skali na wiréwkach dekantacyjnych zastosowano flokulant Flopam EM 840
MEB o stezeniu 0,4%. Prosze o wyjasnienie wyboru flokulantéw.

5. Z czego wynika przyjecie flokulanta FO 4800 SH jako punktu odniesienia
W zaproponowanym réwnaniu (réwnanie 22) do oceny efektywnosci flokulantéw.

6. Na str. 75 napisano ,Poréwnujac do dawek stosowanych w petnej skali na MOS, 0Sz
oraz BOR gdzie odwadniane s3 osady nadmierne, uzyskane wartosci w skali
laboratoryjnej sa nizsze o okoto potowe. Oznacza to, ze flokulacja na tych obiektach
zachodzi w wyniku mechanizmu wykluczeniowego”. Prosze o wyjasnienie tego
stwierdzenia.

7. Prosze o wyjasnienie z czego wynika tak duza rozbieznosé wartoéci oporu wtasciwego
filtracji dla osadéw nadmiernych z lutego 2023r. (tabela 27) przy dawce 0 dla flokulanta

FO 4490 SH (wartos$c¢ - 15,56 m/kg 102), dla pozostatych flokulantow przy dawce 0 opér



wiasciwy filtracji wynosi 28,26 m/kg 10", A przyktadowo dla osadéw z COS z listopada
2022 przy dawce 0 znajduje sie w zakresie 26,28-27,28 m/kg 10 (tabela 31), a dla COS
z czerwca 2022 (tabela 32) przy dawce 0 utrzymuje sie na stalym poziomie 17,11
m/kg10'. W jaki sposob pobierane byly prébki osadéw do badan i jak
przechowywane?

8. W czgsci badawczej doktorant czesto podaje tylko stwierdzenie ..jak wynika
z przegladu literatury, przykfadowo strona 78, 116. Prosze podaé odniesienie do
literatury.

9. Proszeg o odniesienie sie czy wyniki prac badawczych potwierdzity zatozone hipotezy
badawcze.

10. Ciekawym z punktu widzenia catosciowego funkcjonowania oczyszczalni $ciekow
bytoby rowniez wykorzystanie systemow ekspertowych, czy tez metod
metaheurystycznych  np.  algorytmdéw  genetycznych  wykorzystywanych  do
rozwigzywania probleméw optymalizacyjnych, a w tym przypadku do procesu
odwadniania osadow $ciekowych. Metody te w powigzaniu z metodami decyzyjnymi
np. analiza wielkokryterialng pozwolitby na wybdr najbardziej efektywnych
i ekonomicznie uzasadnionych rozwiazan dla badanego obiektu. Takie podejscie
pozwala na uwzglednienie aspektdw technicznych, $rodowiskowych, oraz
ekonomicznych, co moze prowadzi¢ do uzyskania korzystnych rozwigzan dla
oczyszczalni. Czy Doktorant nie rozwazat wykorzystanie tego typu metod?

Powyzsze uwagi, nie podwazajg wartosci poznawczej i aplikacyjnej rozprawy, a stanowig

jedynie podstawe do merytorycznej dyskusji podczas publicznej obrony rozprawy

doktorskiej. W mojej opinii przedstawiony w pracy materiat spetnia wymogi stawiane

rozprawom doktorskim.

5. Podsumowanie i wniosek koricowy

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgra inz. Michata Hyrycza pt. ,Analiza procesu
odwadniania osadu z oczyszczalni $ciekdw” wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Marka
Ochowiaka stanowi, moim zdaniem, osiggniecie naukowo — badawcze, o istotnym znaczeniu
poznawczym i praktycznym. Doktorant wykazat sie dobrg znajomoscig tematu, zrealizowat

postawiony sobie cel badawczy, przeprowadzit prace eksperymentalne wnoszgc nowe dane



dotyczace procesu odwadniania osadow $ciekowych. Wyciagniete wnioski na podstawie
przeprowadzonych eksperymentdw zostaly sformutowane poprawnie i potwierdzajg
osiggniecie zadeklarowanego celu rozprawy.

Rozprawa doktorska powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie zagadnienia naukowego oraz
powinna wykazywac ogdlng wiedze teoretyczng Autora w danej dziedzinie, jak
I umiejgtnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Uwaiam, ze najwazniejsze
Wymogi spetnia zarowno recenzowana praca, jak i Kandydat na doktora.

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzam, ie przedtozona mi do recenzji
praca doktorska spetnia wymagania obowigzujgcej ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2017, poz. 1789).
Tym samym wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Radg Naukowa

Dyscypliny Nauki Chemiczne na Politechnice Poznanskiej.

Opole, 14.11.2024



